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畜禽养殖区磷流失对水环境的影响及其防治措施
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摘要: 概述了畜禽养殖废物中磷的流失对水环境的影响,分析养殖废物中磷的来源和流失途径, 并从保护水资源的角度提出减
少畜禽粪便中磷流失的管理和控制措施。
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Abstract: Impacts of the phosphorus losts from livestock waste on water environment w ere review ed, and sources and pathways of the loss of phos-
phorus from livestock waste were analyzed. On such a basis, some countermeasures for management and control of the phosphorus loss were raised
from the angle of protect ing the water resources.











  磷是动物骨骼的重要组成成分, 参与体内许多生化反
应,是动物生长发育所必需的矿物质元素之一。日粮中磷不
足会导致畜禽生产性能下降、胴体品质下降、死亡率增加等。




利用率相当低(大多低于 40% ~ 50% ) [ 2] , 因此, 为满足畜禽
生长对磷的需要,必须人为地在日粮中添加无机磷。由于未


















[L#d- 1#头(只 )- 1]
磷含量/
%
牛 25. 0 0. 25 10. 0 0. 03
马 15. 0 0. 30 7. 5 0. 05
羊 2. 0 0. 30 0. 7 0. 10
猪 3. 0 0. 40 3. 5 0. 12
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图 1  养殖业发达地区畜禽养殖废水中磷的流失方式
Fig. 1 Pathways of phosphorus from livestock waste
into water in the intensive livestock rearing areas














表明,距离储粪池 50 ( 15. 25 m)以外的地下水磷含量仍较
高,以砂壤土衬底的储粪池更明显, 其附近地下水中磷含量
最高,可超过 7 mg#L- 1[ 5]。




1. 2. 2. 1 磷随地表径流流失  磷以可溶态和颗粒态形式随
地表径流迁移, 而以后者为主[6]。模拟试验证明, 在特定的
土壤和降雨径流条件下, 颗粒态磷占磷流失总量的 80% 以
上[7]。磷的径流流失量与土地利用、管理措施、土壤质地、施
肥时间和频次等有密切关系。在砂质土壤的畜禽养殖发达
地区, 河流中磷浓度达到 1 mg#L- 1是很常见的, 该浓度高于
正常农田排水的 10倍以上[ 8]。
畜禽粪便是很好的农田肥料, 经腐熟后施用, 可满足作





例( 4B1)低于作物吸收的 NBP比例 ( 8B1) , 如果根据作物对 N 的
需求施肥,就会造成 P的过量。长期施用将会造成土壤中磷
盈余并积聚在土壤表层。美国南部平原由于长期施用猪粪
和鸡粪,导致表层土壤( 0 ) 50 cm)磷和氮含量分别增加 4 倍
和5 倍[ 9]。加拿大和新西兰也发现施用畜禽粪肥造成土壤









































达国家的地表水中, 农业排磷占总磷污染负荷的 24% ~
71% [ 18] ; 美国中部地区进入河流总氮的 37%和总磷的 65%
来自畜禽粪便。为此, 各国相继采取措施, 防止畜禽污水污
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染水资源。挪威于 1970年颁发/ 水污染法0, 环保部于 1973、
1977和 1980 年颁布了许多法规, 规定在封冻和积雪覆盖的
土地上禁止倾倒任何畜禽粪肥, 禁止畜禽污水排入河流。20
世纪 80 年代初期, 养殖业发达的荷兰认识到畜禽粪便污染
与富营养化的问题, 1987 年规定应根据 1 hm2 农田中磷酸盐
含量确定畜禽粪便最大施用量[ 19]。英国于 1987 年颁布水清
洁法案,控制畜禽粪便流失[ 19- 20]。
我国的规模化畜禽养殖起步较晚。20 世纪 70 年代中期
以前,由于畜禽饲养量少, 加上养殖业和种植业结合, 粪便污
染问题尚未显现。但 20世纪 80 年代以后, 由于生活水平提
高和/ 菜篮子0工程的实施, 养殖业迅速发展, 各大主要城市
相继出现畜禽养殖污染问题, 包括磷引起的富营养化问题。














( CODCr、BOD5、TP、TN、SS)全部超标, 其中总磷超标 28. 4 倍。
北京市规模化畜禽养殖场污染调查证实, 北京养猪场的污染
物排放量占全市养殖业污染物排放总量的 97% , 而养猪场中
又以水冲粪方式排放量最多,这种方式排放的废水中总磷浓
度( 32. 1~ 293 mg#L- 1)远大于5畜禽养殖业污染物排放标准6
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此外, 还可以在粪便中添加与磷结合的化学物质, 如硫酸铝
和硫酸铁。研究表明,经硫酸铝和硫酸铁处理的畜禽粪便返
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